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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum AnschweiBen von lackisolierten Drahten 
und/oder Litzen auf metallische Trager durch Ultra- 5 
schall, bei dem uber eine Sonotrode durch Kraftbe- 
aufschlagung einerseits und Ultraschalleinwirkung 
andererseits eine stoffschlussige Verbindung durch 
uber die SchweiBzeit vorgegebene Materialverfor- 
mung wenigstens der Drahte und/oder Litzen ent- w 
sprechend einer vorbestimmbaren Absenkge- 
schwindigkeit erreicht wird, wobei die Absenkge- 
schwindigkeit regel- Oder programmierbar ist. Da- 
neben bezieht sich die Erfindung auf die zugehori- 
ge eine zur Durchfuhrung des Verfahrens vorgse- 75 
hene Vorrichtung mit einem Antriebssystem einer 
Ultraschall-Schweiflpresse, die aus einer von einem 
Generator aktivierbaren, absenkbaren Sonotrode 
und einem feststehenden AmboB zur Aufnahme der 
metallischen Werkstucke besteht, wobei das An- 20 
triebssystem ein regel- Oder programmierbarer Mo- 
torantrieb ist. 

Speziell beim Ultraschall-MetallschweiBen, das 
im Fertigungsbetrieb eine immer groBere Rolle ein- 
nimmt, ist die Qualitat zu optimieren und sind 25 
insbesondere die ProzeBzeiten fur den einzelnen 
Fertigungsschritt zu minimieren. Insbesondere gilt 
dies fur das AnschweiBen von Drahten auf groBfla- 
chige metallische Trager. 

Beim Ultraschall-MetallschweiBen wird durch 30 
den EinfluB der Schwingungsamplitude und der 
SchweiBkraft vor allem das der Sonotrode zuge- 
wandte Fugeteil deformiert. Ist einerseits die Ver- 
formung zu gering, losen sich die beiden Fugeteile 
mit geringem Kraftaufwand; bei zu groBer Verfor- 35 
mung brechen dagegen andererseits die Teile am 
Ubergang der Verformung zum unverformten Quer- 
schnitt. 

Neben der Verformung hat beim Ultraschall- 
MetallschweiBen auch die SchweiBzeit und insbe- 40 
sondere die Einwirkzeit des Ultraschalls zur Besei- 
tigung der Oxide und Verunreinigungen im Fuge- 
bereich einen qualitatsbestimmenden EinfluB. Spe- 
ziell bei dunnen Metalldrahten spielt die Oberfla- 
chenbeschaffenheit und eine Beschichtung des 45 
Drahtes mit Kunststoff- Oder Lackisolierungen eine 
groBe Rolle. 

Insbesondere lackisolierte Drahte mit Durch- 
messern unter 100 urn sind in der Praxis mittels 
Ultraschall schwierig zu schweiBen. In der US-A-38 50 
22 465 (^ "Welding Journal", Vol. 57 (1978), Sei- 
ten 19 bis 25; die US-A-38 22 465 offenbart ein 
Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1) wird angegeben, daB derartige Drahte nur dann 
erfolgreich durch Ultraschall auf metallische Unter- 55 
lagen aufgeschweifit werden konnen, wenn der 
SchweiBzyklus aus einem Vorimpuls zum Entfernen 
der Isolierung und dem eigentlichen Schweifiimpuls 


zum Herstellen der metallischen Verbindung be- 
steht. Es wird dort also in Teilschritten mit variie- 
renden Anprefikraften und Ultraschallamplituden 
gearbeitet, was jedoch nicht ohne weiteres in einer 
automatischen Fertigung fur die Massenproduktion 
einsetzbar ist. 

Bei den Ultraschall-SchweiBanlagen der Praxis 
wird im allgemeinen die SchweiBkraft pneumatisch 
aufgebracht und die Absenkgeschwindigkeit der 
Sonotrode durch pneumatische Drosseln bzw. 
durch Auffahren auf einen hydraulischen Damp- 
fungszylinder vorgewahlt. Die Arbeitsgeschwindig- 
keit der Sonotrode kann nur indirekt durch die 
GroBen SchweiBkraft, Drossel- bzw. Dampferstel- 
lung und Wahl der Ultraschallamplitude beeinfluBt 
werden. Unkontrollierbare Schwankungen der Ar- 
beitsgeschwindigkeit und der SchweiBkraft bewir- 
ken aber Qualitatsschwankungen der SchweiBver- 
bindung. 

Beim Stand der Technik werden die EinfluB- 
groBen SchweiBkraft und SchweiBzeit und die dar- 
aus resultierende Verformung empirisch als Grund- 
lage fur den FertigungsprozeB ermittelt. Dies setzt 
aber im wesentlichen eine Konstanz der iibrigen 
EinfluBgrofien voraus, was nicht immer gewahrlei- 
stet ist: Bei einer Veranderung der Ankopplung von 
Sonotrode zum Fugeteil bzw. vom Fugeteil zum 
AmboB, Oder einer Veranderung der Oberflachen- 
beschaffenheit im Fugebereich, bei Anderungen 
der SchweiBkraft, Kraftaufbau, Absenkgeschwindig- 
keit der Sonotrode treten erfahrungsgemaB 
Schwankungen der SchweiBqualitat auf. Als geeig- 
nete Qualitatssicherung werden deswegen bei- 
spielsweise die Uberwachung der SchweiBleistung 
bzw. der Schweifienergie und des Verformungswe- 
ges herangezogen. Im ubrigen mussen nach wie 
vor Stichproben durchgefuhrt werden. 

Aus der FR-A-23 02 172 (die eine Vorrichtung 
mit den im Oberbegriff des Anspruchs 4 angegebe- 
nen Merkmalen offenbart) ist eine Vorrichtung zum 
UltraschallschweiBen mit einer absenkbaren Sonot- 
rode bekannt, bei der die Sonotrode mit einem 
Motor uber eine Untersetzung und zugehorigem 
Antriebsrad mit daran eingreifender Zahnstange 
verbunden ist, und bei der Mittel zur Erfassung der 
Absenkgeschwindigkeit der Sonotrode vorhanden 
sind. Damit soli insbesondere die Dauer der Ul- 
traschalleinwirkung regeltechnisch mit der Bewe- 
gung des SchweiBkopfes verknupft werden, wozu 
eine elektrische Spannung in Abhangigkeit von der 
Verschiebegeschwindigkeit der Sonotrode erzeugt 
wird. Davon abgesehen wird auf Seite 5, Zeilen 13 
bis 15 der FR-A-23 02 172 erwahnt, daB eventuell 
vorgesehen werden kann, die Absenkgeschwindig- 
keit der Sonotrode in Abhangigkeit von erzielten 
Ergebnissen zu programmieren. Konkrete techni- 
sche Angaben sind allerdings nicht vorhanden. 
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Weiterhin ist aus der SU-A-721 286 eine Ein- 
richtung zur Erfassung der Verformung beim auto- 
matischen Ultraschall-MikroschweiBen bekannt, bei 
dem das SchlieBen des Auslosekontaktes Ober 
eine vorbestimmte Anzahl von Motorschritten es 
ermoglicht, die notwendige Verformung zu errei- 
chen. Damit soli insbesondere die Qualitat der 
SchweiBverbindungen in der Massenfertigung in 
Abhangigkeit von der Werkstuckform, GroBe und 
Oberflachenbeschaffenheit gewahrleistet werden. 

SchlieBlich ist aus der DE-A-37 23 333 ein 
Verfahren zur Steuerung von Ultraschall-SchweiB- 
maschinen bei der VerschweiBung von Werkstuk- 
ken Ciber eine druckmittelbeaufschlagbare Vorschu- 
beinheit mit Sonotrode bekannt, bei dem der An- 
druck der Sonotrode durch zeit-und/oder vorschub- 
wegabhangige Veranderungen des Drucks in dem 
die Vorschubeinheit beaufschlagendem Druckmittel 
entsprechend dem materialbedingten SchweiBver- 
halten der zu verschweiBenden Werkstucke gesteu- 
ert wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, 
ein Verfahren fur das AnschweiBen von lackisolier- 
ten und/oder Litzen anzugeben, bei dem eine Qua- 
litatssicherung in einfacher Weise bewerkstelligt ist. 
Dazu soil die zugehorige Vorrichtung bereitgestellt 
werden. 

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB die Parameter fur die Einstellung bzw. 
Regelung der Absenkgeschwindigkeit der Sonotro- 
de die Abmessungen und/oder die Ausbildung der 
Oberflachen der Drahte und/oder Litzen bzw. deren 
Beschichtung sind, wobei die Absenkgeschwindig- 
keit der Sonotrode wahrend der Materialverformung 
entweder konstant vorgegeben ist oder deren An- 
derung von niedrigeren zu hoheren Werten vorpro- 
grammiert wird. 

Bei der zur Durchfuhrung des angegebenen 
Verfahrens vorgesehenen Vorrichtung ist dem Ge- 
nerator fur die Sonotrode ein Steuergerat nachge- 
schaltet, mit dem gleichermaBen die zeitliche Ultra- 
schallaktivierung der Sonotrode und die Regelung 
bzw. Programmierung des Motorantriebes erfolgt, 
und sind Mittel zur Einstellung bzw. Regelung der 
Absenkgeschwindigkeit der Sonotrode entspre- 
chend den Abmessungen und/oder der Ausbildung 
der Oberflachen der Drahte und/oder der Litzen 
bzw. deren Beschichtung vorhanden, welche Mittel 
die Absenkgeschwindigkeit wahrend der Material- 
verformung entweder konstant vorgeben oder de- 
ren Anderung von niedrigen zu hoheren Werten 
vorprammieren. Vorzugsweise besteht der pro- 
grammierbare Motorantrieb einer solchen Vorrich- 
tung aus einem Drehstrommotor mit Tachogenera- 
tor. Weiterhin kann die SchweiBpresse vorteilhafter- 
weise einen Wegaufnehmer und/oder einen Kraft- 
sensor als Signalgeber fur die Regelung enthalten. 


In jedem Fall sind die Mittel zur Steuerung bzw. 
Programmierung der Absenkgeschwindigkeit der 
Sonotrode derart ausgebildet, daB die Geschwin- 
digkeit der Zustellbewegung der Sonotrode und 
5 deren Arbeitsgeschwindigkeit beim SchweiBen se- 
parat vorgebbar sind. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbe- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
w Zeichnung. Es zeigen in schematischer Darstellung 
FIG 1 und FIG 2 Ultraschallwerkzeuge zum Auf- 
schweiBen von Drahten auf metallische Trager 
In Vorder- und Seitenansicht, 
FIG 3 im Querschnitt einen unzulanglich aufge- 
75 schweiBten Draht mit Isolierung, 

FIG 4 und FIG 5 einen erfindungsgemaB ange- 
schweiBten Draht im Querschnitt und Langsdar- 
stellung, 

FIG 6 eine dabei verwendete SchweiBpresse mit 
20 programmierbarem Motorantrieb sowie die 

FIG 7, FIG 8 und FIG 9 SchweiBgroBen-Zeit- 
Diagramme beim vorgeschlagenen ProzeBab- 
lauf. 

Beim UltraschallschweiBen von Drahten oder 

25 Litzen auf metallische Trager werden die Drahte 
oder die Litzen durch Kraftbeaufschlagung unter 
gleichzeitiger Ultraschalleinwirkung verformt. Insbe- 
sondere bewirken zunachst die Ultraschallschwin- 
gungen eine Beseitigung von Oberflachenverunrei- 

30 nigungen an den Werkstucken und speziell bei 
isolierten Drahten eine Entfernung der Isolierung, 
wonach anschlieBend durch den ultraschallaktivier- 
ten Reibvorgang eine stoffschliissige Verbindung 
der metallischen Drahte oder Litzen mit dem Tra- 

35 ger erreicht wird. 

In FIG 1 ist fur obigen Zweck eine Ultraschall- 
Sonotrode 1 vorhanden, die in horizontaler Rich- 
tung mit einer Frequenz von beispielsweise 20 kHz 
schwingt und nach einer Absenkbewegung bis auf 

40 die Werkstucke beispielsweise mit einer Kraft von 
beispielsweise 50 N auf die im AmboB 2 fixierten 
Werkstucke druckt Letztere bestehen gemaB FIG 
1 aus einem metallischen Trager 5 und einem 
Draht 6, beispielsweise der Dicke von 100 urn, der 

45 mit einer Isolationsschicht 7 umgeben ist. Die So- 
notrode 1 kann an ihrer Arbeitsflache eine Struktur 
10, insbesondere nach Art eines sogenannten Waf- 
felmusters, haben. 

Da bei dunner werdenden Drahten das Verhalt- 

50 nis von Drahtdurchmesser zur Beschichtungsstarke 
immer ungunstiger und damit die zu verformenden 
Volumina immer geringer werden, bekommt der 
korrekte ProzeBablauf zunehmende Bedeutung. 
Wird beispielsweise der Draht bei erfolgter Ul- 

55 traschalleinwirkung zu schnell verformt, kann ein 
Querschnitt gemaB FIG 3 entstehen: Die untere 
Fugeflache ist hier vor der eigentlichen Ver- 
schweiBung nicht hinreichend vom Kunststoff be- 
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freit. Dieser sammelt sich im Mittenbereich an, 
wonach das VerschweiBen der metallischen Fuge- 
flachen nur seitlich davon erfolgt. Eine solche 
SchweiBverbindung hat weder eine hinreichende 
mechanische Festigkeit, noch speziell bei elektri- 
schen Leitungen den geforderten niedrigen Uber- 
gangswiderstand. 

In FIG 4 und FIG 5 ist ein auf eine Unterlage 5 
korrekt angeschweiBter Draht 6 dargestellt. Zum 
Erreichen einer solchen stoffschlussigen Verbin- 
dung beginnt nach dem Aufsetzen der Sonotrode 1 
mit Arbeitsflache 10 auf die Beschichtung 7 des 
Drahtes 6 ein spezifischer ProzeBverlauf, der an- 
hand der FIG 7 bis 9 weiter unten im einzelnen 
erlautert wird. Ergebnis der SchweiBung ist eine 
gleichmaBige stoffschlussige Verbindung des Drah- 
tes 6 mit dem Trager 5, bei dem das Isolationsma- 
terial nach auBen weggedruckt ist und eine Ver- 
schweiBung der metallischen Materialien an ihrer 
gesamten Beruhrungsflache erfolgt ist. Die Oberfla- 
che hat nach Fertigstellung der SchweiBverbindung 
eine Struktur 16 entsprechend der Struktur 10 der 
Sonotrode 1. 

Durch ein geeignetes Antriebssystem der 
SchweiBpresse mit Sonotrode 1 sind Giber einen 
elektrisch programmierbaren Motorantrieb die Ab- 
senkgeschwindigkeit mit ihren separaten Teilgro- 
Ben "Zustellbewegung" und "Arbeitsgeschwindig- 
keit" steuer- bzw. regelbar. Uber ein WegmeBsy- 
stem wird in bekannter Weise die Verformung uber 
die vorgegebene SchweiBzeit vorgewahlt. Es kon- 
nen Wegbegrenzungen fur eine konstante Restdik- 
ke des Drahtes 6 vorgegeben sein. Insbesondere 
wird nunmehr die Absenkgeschwindigkeit der So- 
notrode 1 gezielt vorgegeben bzw. als Profil ge- 
steuert. Damit kann die ProzeBzeit und die Qualitat 
der SchweiBverbindung optimiert werden. 

Bei einer SchweiBpresse 100 gemaB FIG 6 ist 
eine Ultraschall-Sonotrode 101 als aktives SchweiB- 
werkzeug am verschiebbaren Schlitten 115 eines 
Standers 110 angebracht. Der Stander 110 steht 
auf einer Grundplatte 105 mit einem AmboB 102 
als Aufnahmewerkzeug fur die Fugeteile. Im Stan- 
der 110 ist ein Drehstrommotor 120 mit Getriebe 
121 angeordnet, mit dem die Motorbewegung auf 
den Schlitten 115 ubertragen wird. Die Drehbewe- 
gung des Motors 120 bzw. die dadurch erzielte 
Absenkbewegung der Sonotrode 101 kann mit ei- 
nem Tachogenerator 125 vorgegeben werden. 

Der Sonotrode 101 mit Ultraschall-Wandler ist 
ein Generator 130 mit nachgeschaltetem Steuerge- 
rat 135 zugeordnet, mit dem gleichermaBen die 
Ultraschallaktivierung der Sonotrode und der Mo- 
torantrieb gesteuert wird. 

Die SchweiBpresse 100 kann weiterhin einen 
Kraftaufnehmer 140 aufweisen, der vorteilhafterwei- 
se im AmboB 102 angeordnet ist. Gegebenenfalls 
kann damit die sich in den Fugeteilen aufbauende 


Kraft erfaBt werden. Zusatzlich kann auch ein Weg- 
meBsystem 150 vorhanden sein, mit dem der tat- 
sachliche Verformungsweg der Fugeteile ermittelt 
wird. 

5 Ober eine Programmierung des Steuergerates 

135 konnen die Ultraschallaktivierung und die Ab- 
senkgeschwindigkeit der Sonotrode 101 hinsichtlich 
Beginn und Ende eingestellt werden. Insbesondere 
die Absenkgeschwindigkeit der Sonotrode kann da- 

w bei auch als veranderliches Zeitprofil vorgegeben 
werden. Dieses Zeitprofil wird so eingestellt, daB 
ein gewunschter Kraftverlauf realisiert wird. Dazu 
wird die Absenkgeschwindigkeit der Sonotrode be- 
ginnend mit der Beruhrung der Werkstucke zu- 

75 nachst klein gehalten und erst bei Plastifizierung 
der Werkstucke erhoht. 

In FIG 7 bis FIG 9 sind die ProzeBparameter 
Ultraschall und Geschwindigkeit beim erfindungs- 
gemaBen Verfahren mit elektrisch gesteuertem 

20 Pressenantrieb als Funktion der Zeit dargestellt. 
Der Graph 200 kennzeichnet die Absenkgeschwin- 
digkeit der Sonotrode uber einen kompletten 
SchweiBzyklus, der sich in einzelne signifikante Be- 
reiche einteilen laBt. 

25 Im Bereich 11 verlauft die Bewegung der So- 

notrode 101 mit einer freien Geschwindigkeit von 
beispielsweise 50 mm/s. Vom Punkt A ab wird die 
Absenkgeschwindigkeit wesentlich gedampft und 
lauft im Bereich 12 mit geringer Geschwindigkeit. 

30 Am Punkt B wird der Ultraschall aktiviert, so daB 
beim Punkt C mit dem Auftreffen der Sonotrode 
auf die Oberflache des Drahtes ein Kraftanstieg 
erfolgt, da die Werkstucke noch kalt sind. 

GemaB FIG 7 wird in verschiedenen Varianten 

35 die Absenkgeschwindigkeit der Sonotrode entspre- 
chend den Linien 201 bis 204 konstant vorgewahlt. 
Dabei wird der Wert der Geschwindigkeit in Abhan- 
gigkeit von den Abmessungen und/oder der Ober- 
flachenbeschaffenheit der Werkstucke bestimmt. 

40 Insbesondere kann somit auch einer Beschichtung 
der Werkstucke Rechnung getragen werden. 

Ein Kupferdraht mit einem Durchmesser <100 
urn wird beispielsweise mit der geringsten Absenk- 
geschwindigkeit 201 der Sonotrode 101 ver- 

45 schweiBt werden. Fur dickere Drahte, bei denen 
das Verformungsvolumen zunimmt, kann die Ab- 
senkgeschwindigkeit erhoht werden, was aufgrund 
des Motorantriebs fur die SchweiBpresse in einfa- 
cher Weise moglich ist. 

so In FIG 8 wird die Absenkgeschwindigkeit der 

Sonotrode 101 gemaB der Linie 205 zunachst fur 
einen langeren Zeitraum bei aktivierter Sonotrode 
gering gewahlt. Damit ist Zeit vorgegeben, die die 
Drahtoberflache vom Lack zu befreien bzw. auch 

55 Oxide und andere Verunreinigungen zu entfernen. 
Erst nach dem an der Fugeflache samtliche nicht- 
metallischen Bestandteile entfernt sind, wird die 
Arbeitsgeschwindigkeit stufenweise erhoht und 
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nunmehr ein vorgegebenes Verformungsprogramm 
durchfahren. Dabei verandert sich der Querschnitt 
des Drahtes in erwunschter Weise und durch den 
Ultraschall aktivierten Reibvorgang der Fugeteile 
entsteht die SchweiBverbindung gemaB den Figu- 
ren 4 und 5. Nach Abschalten des Ultraschalls wird 
dann die Sonotrode 101 zuruckgefahren. 

Eine Veranderung der Absenkgeschwindigkeit 
von niedrigen zu hoheren Werten kann statt stufen- 
weise auch kontinuierlich erfolgen. In FIG 9 wird 
die Absenkgeschwindigkeit der Sonotrode gemaB 
der Linie 206 nach Art eines e-Profils verandert. 
Auch andere funktionale Abhangigkeiten sind mog- 
lich. 

Es hat sich gezeigt, daB beim erfindungsgema- 
Ben Verfahren die ProzeBzeit insgesamt verringert 
wird. Es braucht nicht mit separatem Vorimpuls 
und Hauptimpuls der Ultraschalleinwirkung gearbei- 
tet zu werden, sondern lediglich mit einer durchge- 
henden Ultraschallaktivierung. Als ProzeBvariable 
wird inn wesentlichen nur die Absenkgeschwindig- 
keit der Sonotrode verandert, wobei die uber die 
SchweiBzeit erfolgte Verformung vorgegeben wer- 
den kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum AnschweiBen von lackisolierten 
Drahten (6) und/oder Litzen auf metallische 
Trager (5) durch Ultraschall, bei dem durch 
Kraftbeaufschlagung einerseits und Ultraschal- 
leinwirkung einer Sonotrode (1/101) anderer- 
seits eine stoffschltissige Verbindung durch 
uber die SchweiBzeit vorgegebene Materialver- 
formung (6\ 6") wenigstens der Drahte (6) 
und/oder Litzen entsprechend einer vorbe- 
stimmbaren Absenkgeschwindigkeit (v) der So- 
notrode (1/101) erreicht wird, wobei die Ab- 
senkgeschwindigkeit (v) regel- Oder program- 
mierbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Parameter fur die Einstellung bzw. Rege- 
lung der Absenkgeschwindigkeit (v) der Sonot- 
rode (1/101) die Abmessungen und/oder die 
Ausbildung der Oberflachen der Drahte (6) 
und/oder der Litzen bzw. deren Beschichtung 
(7) sind, wobei die Absenkgeschwindigkeit (v) 
wahrend der Materialverformung entweder 
konstant (201-204) vorgegeben ist oder deren 
Anderung (205, 206) von niedrigeren zu hohe- 
ren Werten vorprogrammiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Absenkgeschwindigkeit (v) 
der Sonotrode stufenweise (205) erhoht wird 
(Figur 8). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Absenkgeschwindigkeit (v) 


als Zeitprofil (206) vorgegeben wird (Figur 9). 

4. Zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaB An- 
spruch 1 oder gemaB einem der Anspruche 2 

5 oder 3 vorgesehene Vorrichtung, mit einem 

Antriebssystem einer Ultraschall-SchweiBpres- 
se (100), die aus einer von einem Generator 
(130) aktivierbaren, absenkbaren Sonotrode 
(101) und einem feststehenden AmboB (102) 

70 zur Aufnahme des metallischen Tragers (5) 

besteht, wobei das Antriebssystem ein regel- 
oder programmierbarer Motorantrieb (120) ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Genera- 
tor (130) fur die Sonotrode (101) ein Steuerge- 

75 rat (135) nachgeschaltet ist, mit dem gleicher- 

maBen die zeitliche Ultraschallaktivierung der 
Sonotrode (101) und die Regelung bzw. Pro- 
grammierung des Motorantriebes (120) erfolgt, 
und daB Mittel zur Einstellung bzw. Regelung 

20 der Absenkgeschwindigkeit (v) der Sonotrode 

(1/101) entsprechend den Abmessungen 
und/oder der Ausbildung der Oberflachen der 
Drahten (6) und/oder der Litzen bzw. deren 
Beschichtung (7) vorhanden sind, welche Mittel 

25 die Absenkgeschwindigkeit (v) entweder kon- 

stant (201 bis 204) vorgeben oder deren Ande- 
rung (205, 206) von niedrigeren zu hoheren 
Werten vorprgrammieren. 

30 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der programmierbare Mo- 
torantrieb (120) aus einem Drehstrommotor 
(121) mit Tachogenerator (125) besteht. 

35 6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die SchweiBpresse (100) 
einen Wegaufnehmer (150) enthalt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
40 kennzeichnet, daB die SchweiBpresse (100) 

einen Kraftsensor (140) enthalt. 

Claims 

45 1. Method for welding enamel-insulated wires (6) 
and/or litz wires onto metallic carriers (5) by 
means of ultrasound, by which by applying 
force, on the one hand, and ultrasonic action of 
a sonotrode (1/101), on the other hand, a ma- 

so terial-closed connection is attained by means 

of material deformation (6',6"), which is preset 
over the welding time, of at least the wires (6) 
and/or litz wires in accordance with a predeter- 
minable lowering speed (v) of the sonotrode 

55 (1/101), with it being possible to control or 

program the lowering speed (v), characterised 
in that the parameters for the adjustment or 
control of the lowering speed (v) of the 


EP 0 421 018 B1 


sonotrode (1/101) are the dimensions and/or 
the formation of the surfaces of the wires (6) 
and/or the litz wires or their coating (7), in 
which case the lowering speed (v) during the 
material deformation is either preset so as to 
be constant (201-204) or its change (205, 206) 
from comparatively low values to compara- 
tively high values is pre-programmed. 

2. Method according to claim 1, characterised in 
that the lowering speed (v) of the sonotrode is 
increased stepwise (205) (Figure 8). 

3. Method according to claim 1, characterised in 
that the lowering speed (v) is preset as a time 
profile (206) (Figure 9). 

4. Arrangement provided for carrying out the 
method according to claim 1 or according to 
one of the claims 2 or 3, having a drive system 
of an ultrasonic welding press (100) which con- 
sists of a lowerable sonotrode (101), which can 
be activated by a generator (130), and a fixed 
anvil (102) for the accommodation of the me- 
tallic carrier (5), in which case the drive system 
is a controllable or programmable motor drive 
(120), characterised in that subsequently con- 
nected to the generator (130) for the sonotrode 
(101) there is a control unit (135) with which 
the ultrasonic activation of the sonotrode (101) 
within a given time and the control or program- 
ming of the motor drive (120) are effected in 
like manner and in that means are provided for 
adjusting or controlling the lowering speed (v) 
of the sonotrode (1/101) in accordance with the 
dimensions and/or the formation of the sur- 
faces of the wires (6) and/or the litz wires or 
their coating (7), which means either preset the 
lowering speed (v) so that it is constant (201 to 
204) or pre-program its change (205, 206) from 
comparatively low to comparatively high val- 
ues. 

5. Arrangement according to claim 4, characteris- 
ed in that the programmable motor drive (120) 
consists of a three-phase motor (121) with 
tacho-generator (125). 

6. Arrangement according to claim 4, characteris- 
ed in that the welding press (100) contains a 
displacement sensor (150). 

7. Arrangement according to claim 4, characteris- 
ed in that the welding press (100) contains a 
force sensor (140). 


Revendications 

1. Procede pour souder des fils metalliques (6) 
et/ou des torons isoles par du vernis sur des 

5 supports (5) metalliques par ultrasons, dans 

lequel, par application d'une force d'une part, 
et par action des ultrasons d'une sonotrode 
(1/101) d'autre part, il est obtenu une liaison de 
matiere & matiere par deformation (6', 6") de 

10 la matiere d'au moins les fils (6) et/ou les 
torons, qui est donnee par la duree de souda- 
ge, en fonction d'une vitesse (v), qui peut etre 
prescrite, d'abaissement de la sonotrode 
(1/101), la vitesse (v) d'abaissement etant re- 

75 glable ou programmable, caracterise en ce que 

les parametres de reglage ou de regulation de 
la vitesse (v) d'abaissement de la sonotrode 
(1/101) sont les dimensions et/ou la constitu- 
tion des surfaces des fils (6) et/ou des torons 

20 ou de leur revetement (7), la vitesse (v) 
d'abaissement etant reglee a une valeur 
constante pendant la deformation de la matiere 
ou sa variation (205, 206) de valeurs petites a 
des valeurs grandes etant preprogrammee. 

25 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que la vitesse (v) d'abaissement de la 
sonotrode est augmentee par paliers (205) (fi- 
gure 8). 

30 

3. Procede suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que la vitesse (v) d'abaissement est 
donnee sous la forme d'un profil (206) en 
fonction du temps (figure 9). 

35 

4. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
suivant la revendication 1 ou Tune des revendi- 
cations 2 ou 3, comprenant un systeme d'en- 
traTnement d'une presse (100) de soudage a 

40 ultrasons, qui se compose d'une sonotrode 

(101) susceptible d'etre mise en action par un 
generateur (130) et d'etre abaissee, et d'une 
enclume (102) fixe de reception du support (5) 
metallique, le systeme d'entratnement etant un 

45 dispositif d'entratnement (120) a moteur, regla- 
ble ou programmable, caracterise en ce qu'en 
aval du generateur (130) de la sonotrode (101) 
est monte un appareil (135) de commande, par 
lequel est effectue de la m§me fagon la mise 

50 en action des ultrasons de la sonotrode (101) 

en fonction du temps et la regulation ou la 
programmation du dispositif d'entratnement 
(120) a moteur, et en ce qu'il est prevu des 
moyens destines a regler ou a reguler la vites- 

55 se (v) d'abaissement de la sonotrode (1/101) 

en fonction des dimensions et/ou de la consti- 
tution des surfaces des fils (6) et/ou des torons 
ou de leur revetement (7), ces moyens don- 
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nant une vitesse (v) d'abaissement constante 
(201 a 204) ou preprogrammant sa variation 
(205, 206) de valeurs petites a des valeurs 
grandes. 

5. Dispositif suivant la revendication 4, caracteri- 
se en ce que le dispositif d'entrainement (120) 
a moteur programmable est constitue d'un mo- 
teur triphase (121) a generatrice tachymetrique 
(125). 

6. Dispositif suivant la revendication 4, caracteri- 
se en ce que la presse (100) de soudage 
comporte un capteur de deplacement (150). 

75 

7. Dispositif suivant la revendication 4, caracteri- 
se en ce que la presse (100) de soudage 
comporte un capteur de force (140). 

20 
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